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Abstract - In this paper, three ultrasonic sensors are using for 
detection the distance in robot ship, these sensor are divided into 
3 zones, which are right, center and left. This robot ship is also 
using servo motor to control the rudder for maneuvering. As the 
experimental results show the robot ships can avoid obstacles and 
all sensor can detect obstacles through a minimum distance of 10 
cm, and 200 cm for maximum with the greatest error of 3%. 
Rudder robot ship had been functioning properly in accordance 
with the desired angle by the greatest error of 5% on the corner 
of 200 and 1000. 
 
Kata Kunci— ultrasonic, rudder, robot ship,  propeller 
Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi khususnya 
dibidang robotika saat ini telah mencakup berbagai sendi 
kehidupan, mobile robot merupakan salah satu topik dari 
robotika yang banyak menarik perhatian baik dari peneliti 
ilmiah ataupun  praktisi dan robot kapal autonomous 
merupakan bagian dari mobile robot.  
Unmanned Surface Vehicle (USV) atau Autonomous 
Surface Vehicle (ASV) merupakan istilah untuk wahana yang 
dioperasikan pada permukaan air tanpa awak. Penelitian 
tentang Robot kapal tanpa awak yang beroperasi secara 
otomatis (autonomous) dan yang dikendalikan secara manual 
(menggunakan remote control) saat ini terus dikembangkan dan 
salah satu dukungan pengembangan teknologi kedirgantaraan 
ini dilakukan dengan adanya Kontes Kapal Cepat Tak Berawak 
Nasional (KKCTBN) yang diselenggarakan Direktorat 
Penelitian dan Pengabdian kepada Masyarakat (Dit Litabmas) 
bekerjasama dengan perguruan tinggi dan lembaga-lembaga 
tertentu dengan salah satu kategorinya adalah kapal otomatis 
(autonomous).   
Perilaku penghindar rintangan merupakan salah satu 
perilaku yang membawa robot bergerak bebas tanpa 
bertabrakan dan merupakan perilaku yang fundamental dalam 








Menditeksi jarak objek/rintangan terhadap robot menjadi 
inputan bagi kontroler untuk mengendalikan kemudi dan 
kecepatan robot agar robot dapat bergerak bebas dengan aman 
tanpa bertabrakan.Banyak sensor yang dapat digunakan untuk 
menditeksi jarak seperti infra merah, ultrasonik dan kamera. 
Banyak penelitian tentang robot kapal yang dilakukan seperti 
dalam penelitian [1] yang menyajikan masalah navigasi pada 
kapal untuk mendukung sistem autopilot dengan 3 buah sensor 
ultrasonik, LCD, Kompas Digital, GPS dan mikrokontroler 
ATMega128L, peneliti [2] merancang sebuah robot Boat 
autonomous dengan 5 buah sensor infra merah dan peneliti 
lainnya [3] merancang sebuah robot kapal dengan perilaku 
menghindari rintangan dengan menggunakan sebuah sensor 
ultrasonik sebagai radar dan sistem kemudi kapal 
menggunakan rudder. 
Pentingnya perilaku penghindar rintangan pada robot kapal 
tanpa awak autonomous mendorong penulis untuk melakukan 
penelitian terhadap robot kapal yang dapat bernavigasi secara 
autonomous dalam menentukan sudut rudder dan kecepatan 
propeller agar bergerak bebas tanpa bertabrakan dengan judul 
“Perancangan Robot Kapal dengan Perilaku Menghindari 
Rintangan.    
Sebagai penditesi rintangan digunakan 3 buah sensor 
ultrasonik, motor servo sebagai penggerak rudder, 2 buah 
motor DC sebagai penggerak propeller  yang dikemudikan 
driver L298N dan Mikrokontroler ATMega8535 sebagai pusat 
kendali. 
2.1. Sensor Ultrasonik 
Dalam penelitian ini sensor  ultrasonik yang digunakan 
adalah jenis sensor HC-SR04. Modul HC-SR04 bekerja dengan 
cara memancarkan gelombang ultrasonik 40 KHz pada bagian 
transmitter dan pada bagian receiver menangkap hasil pantulan 
gelombang ultrasonik yang mengenai objek. Waktu tempuh 
gelombang ultrasonik dari transmitter hingga sampai ke 
receiver sebanding dengan dua kali jarak antara sensor dan 
bidang pantul. Proses penggunaan modul sensor jarak HC-
SR04 ini diawali dengan memberikan pulsa low lalu 
dilanjutkan dengan memberikan pulsa high pada pin trigger 
selama 10 us sehingga modul memancarkan 8 gelombang kotak 
dengan frekuensi 40 KHz seperti timing diagram pengoperasian 
HC-SR04 yang ditunjukkan pada Gambar 1, tunggu hingga 
transisi naik terjadi pada output dan mulai perhitungan waktu  
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 hingga transisi turun dan jarak dapat diketahui dengan 
persamaan 1 berikut ini : 
 
Gambar1. Timing diagram pengoperasian HC-SR04 [4] 
 
Jarak =  
 ….………… (1) 
 
2.2. Motor DC 
Motor DC (Direct Current) adalah sutau alat elektromekanik 
yang berfungsi mengubah tegangan listrik menjadi tegangan 
mekanik.Gambar 2 menunjukkan bentuk motor DC standar. 
 
 
Gambar 2. Bentuk Motor DC Standar 
 
Penggunaan motor DC dengan pengendali (driver) berupa 
(IC L298N) yang sering digunakan dalam sistem kendali, 
kecepatan putar motor DC dapat dikendalikan dengan 
mengubah tegangan motor DC menggunakan Pulse Width 
Modulation (PWM). Berdasarkan alasan tersebut, maka dapat 
disimpulkan bahwa  motor DC dianggap cocok untuk 
digunakan sebagai aktuator pengerak propeller pada penelitian 
ini. 
2.3. Driver L298N 
Pada penelitian ini driver yang akan digunakan adalah driver 
motor L298N. Driver L298 dengan supply tegangan maksimum 
hingga 46 Volt dan total arus DC sampai dengan 4 A [5]. 
Pengaturan kecepatan motor dilakukan dengan cara 
pengontrolan lama pulsa aktif (metode PWM - Pulse Width 
Modulation) yang dikirimkan ke rangkaian driver motor dari 
mikrokontroler menjadi masukkan ke pin EN (Enable) L298N, 
sedangkan IN1 dan IN2 mendapat masukkan sumber tetap. Jadi, 
secara ideal, sebuah motor membutuhkan 3 pin I/O 
mikrokontroler. Gambar 3 menunjukkan bentuk fisik rangkaian 
driver motor L298N. 
 
Gambar 3. Bentuk fisik driver L298N 
 
2.4. Motor Servo 
Motor servo menggunakan sistem umpan balik tertutup, di 
mana posisi dari motor akan diinformasikan kembali ke 
rangkaian kontrol yang ada di dalam motor servo. Motor ini 
terdiri dari sebuah motor DC, serangkaian gear, potensiometer 
dan rangkaian kontrol. Potensiometer berfungsi untuk 
menentukan batas sudut dari putaran servo. Ada 2 jenis motor 
servo, yaitu motor servo continous dan motor servo 1800. 
Dalam penelitian ini motor servo sebagai penggerak rudder 
menggunakan motor servo 1800, motor servo jenis ini hanya 
mampu bergerak dua arah (CW dan CCW) dengan defleksi 
masing-masing sudut mencapai 90° sehingga total defleksi 
sudut dari kanan – tengah – kiri adalah 180°.  
 
2.5. Mikrokontroler 
Mikrokontroler adalah sebuah chip yang berfungsi sebagai 
pengontrol rangkaian elektronik dan umunya dapat menyimpan 
program didalamnya. Mikrokontroler umumnya terdiri dari 
CPU (Central Processing Unit), memori, I/O tertentu dan unit 
pendukung seperti Analog-to-Digital Converter (ADC) yang 
sudah terintegrasi di dalamnya. 
Pada penelitian ini digunakanlah mikrokontroler 
ATMega8535 sebagai pemroses data.Mikrokontroler 
ATMega8535 merupakan salah satu keluarga dari MCS-51 
keluaran Atmel. Jenis Mikrokontroler ini pada prinsipnya dapat 
digunakan untuk mengolah data per bit ataupun 8 bit secara 
bersamaan. Pada prinsipnya program pada Mikrokontroler 
dijalankan bertahap, jadi pada program itu sendiri terdapat 
beberapa set instruksi dan tiap instruksi itu dijalankan secara 
bertahap atau berurutan [6]. Gambar 4  menunjukkan bagian 
dari pin- pin ATmega8535 
 
 




 VIII. PERANCANGAN SISTEM 
Dalam penelitian ini tiga buah sensor ultrasonik HC-SR04 
yang diletakkan pada sisi kiri, tengah dan kanan menjadi 
inputan bagi mikrokontroler-1 untuk menditeksi 
rintangan.Data sensor ultrasonik selanjutnya diolah untuk 
mendapatkan nilai sudut rudder dan PWM propeller yang 
selanjutnya dikirim ke mikrokontroller-2 melalui PortA (Sudut 
Rudder) dan PortB (Nilai PWM).Pada mikrokontroller-2 data 
sudut rudderditerima pada PortB dan nilai PWM pada PortA. 
Pada mikrokontroller-2 terhubung dengan motor servo 
sebagai penggerak rudder pada PortC.0 ,driver L298N sebagai 
penggerak propeller pada PortC.6 dan PortC.7, dan Enable 
L298N dihubungkan dengan PortD.4 (OC1B). Modul 
Bluetooth HC-06 terhubung dengan PortD.0 (RXD) dan 
PortD.1 (TXD) yang berfungsi untuk mngirimkan data hasil 
diteksi jarak, sudut rudder dan nilai PWM ke komputer. . 
Gambar 5 menunjukkan blok diagram sistem. 
 
 
Gambar 5. Blok diagram sistem 
 
3.3. Perancangan robot kapal 
Desain robot kapal beserta tata letak komponen ditunjukkan 










Gambar 6. Desain robot tampak belakang 
Robot kapal didesain dengan multi hull dan dapat menaikkan 
center of gravity dan center of buoyancy[8]. Robot kapal multi 
hull pada penelitian ini didesain memiliki tiga lambung 
(trimaram), satu lambung tengah yang dinamakan center hull 
dan dua lambung pada bagian sisinya yang ukurannya lebih 
kecil dari lambung utamanya dan dinamakan outrigger atau 
side hull yang berfungsi sebagai keseimbangan dan menjaga 
kesetabilan kapal saat kapal beroperasi dan dihubungkan 
dengan sistem bridging.  Keuntungan sistem bridging dapat 
menambah tinggi lambung timbul (free board) sehingga 
kemungkinan deck wetness dapat dikurangi [9]. 
 
3.4. Perancangan elektronik 
Dalam penelitian ini sensor jarak yang digunakan adalah 
modul sensor ultrasonik HC-SR04 dengan kemampuan 
mengukur jarak antara 2 cm s.d. 4 m dengan output panjang 
pulsa yang sebanding dengan jarak objek (AccuDIY.com, 
2011). Modul sensor ini hanya memerlukan 2 pin I/O untuk 
berkomunikasi dengan mikrokontroler, yaitu TRIGGER dan 
ECHO. Adapun dalam perancangan ini menggunakan 3 buah 
modul sensor ultrasonik yang terhubung dengan 
mikrokontroller (1), yaitu sensor kiri Pin ECHO pada PinC.7 
dan Pin TRIGER pada PortC.6.Sensor tenggah Pin ECHO pada 
PinC.5 dan Pin TRIGGER pada PortC.4.Sensor kanan Pin 
ECHO pada PinC.3 dan Pin TRIGER pada PortC.2. 
 Rudder sebagai kemudi kapal dalam penelitian ini 
digerakkan dengan motor servo 1800 yang terhubung degan 
mikrokontroller ATmega8535 (2) pada PortC.0. 
Propeller robot kapal ini digerakkan oleh 2 buah motor DC 
yang dikendalikan oleh modul driver L289N. IN1 dan IN2 pada 
driver L298N terhubung dengan PortC.6 dan PortC.7 sebagai 
penentu arah putaran motor DC. Pin Enableddriver L298N 
terhubung dengan PortD.4 (OC1B) sebagai pengatur kecepatan 
dengan mengatur niai PWM.  
Modul Bluetooth HC-06 terhubung dengan PortD.0 (RXD) 
dan PortD.1 (TXD) yang berfungsi untuk mengirimkan data 
hasil diteksi jarak, sudut rudder, nilai PWM ke komputer dan 
mengirimkan data dari komputer ke robot untuk memilih mode 
kendali otomatis atau manual. Gambar 8 menunjukkan 
rangkaian elektronik robot kapal secara keseluruhan. 
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Gambar 8. Rangkaian elektronik robot kapal  
3.5. Perancangan  Program Sensor Jarak  
Perancangan program sensor jarak yang terdiri dari 3 
program ultrasonik, yaitu program ultrasonik kiri, ultrasonik 
tengah dan ultrasonik kanan.  Modul ultrasonik HC-SR04 
bekerja dengan cara memancarkan gelombang ultrasonic 40 
KHz pada bagian transmitter dan pada bagian receiver 
menangkap hasil pantulan gelombang ultrasonik yang 
mengenai objek. Waktu tempuh gelombang ultrasonik dari 
pemancar hingga sampai ke penerima sebanding dengan dua 
kali jarak antara sensor dan bidang pantul. Proses penggunaan 
modul sensor jarak HC-SR04 ini diawali dengan memberikan 
pulsa low lalu dilanjutkan dengan memberikan pulsa high pada 
Pin trigger selama 10 µs sehingga modul memancarkan 8 
gelombang kotak dengan frekuensi 40 KHz, tunggu hingga 
transisi naik terjadi pada output dan mulai perhitungan waktu 
hingga transisi turun dan jarak dapat diketahui. Gambar 9 
menunjukkan flowchart ultrasonik kiri.Untuk ultrasonik tengah 
dan ultrasonik kanan hanya berbeda pada PortC 
mikrokontroller yang digunakan. 
 
 
Gambar 9. Flowchart ultrasonik kiri  
 
3.6. Perancangan Program Servo Rudder  
Dalam penelitian ini rudder digerakkan dengan sebuah 
motor servo 1800, dimana dalam pengujian motor servo yang 
telah dipasang rudder diuji dengan memasukkan nilai servo(1) 
dan membandingkan dengan hasil pengukuran real  dan dari 
hasil percobaan didapat persamaan 2 untuk mendapatkan nilai 
servo(1) sesuai dengan dengan sudut yang diinginkan, flowchat 
motor servo penggerak rudder ditunjukkan pada Gambar 10. 
 




Gambar 10. Flowchart servo rudder 
3.7. Perancangan Program Motor Propeller 
Dalam penelitian ini 2 buah propeller digunakan secara 
bersamaan dengan arah putaran saling berlawanan. Propeller 
kiri bergerak searah jarum jam dan propeller kanan bergerak 
berlawanan arah jarum jam saat EN1 pada PortC.6 diberi logika 
High dan EN2 pada PortC.7 diberi logika Low. Pin Enabled 
dihubungkan dengan PortD.4 (OC1B) untuk mengatur 
kecepatan putaran propeller dengan mengatur PWM. 
Dalam penelitian ini digunakan 3 buah nilai PWM, yaitu 100, 




Gambar 11. Flowchart motor propeller 
3.8. Perancangan Program Mikrokontroller-1 
Program mikrokontroller-1 dirancang untuk membaca data 
jarak ketiga ultrasonik serta mengolah data tersebut sehingga 
didapat sudut ruder dan kecepatan propeller sesuai dengan 
aturan yang dirancang.Output yang dihasilkan selanjutnya 
dikirim ke mikrokontroller-2 melalui PortA untuk data 
rudderdan PortB untuk data Propeller.Gambar 12 
menunjukkan flowchart program mikrokontroller-1. 
Dengan membagi 3 daerah pembacaan untuk setiap sensor 
(dekat, sedang dan jauh), maka didapat 27 kemungkinan 
keadaan. Tabel 1 menunjukkan 27 aturan untuk setiap keadaan 




Gambar 12. Flowchart program mikrokontroller-1 
 











1 Dekat Dekat Dekat Kanan-1 Lambat 
2 Dekat Dekat Sedang Kanan-1 Lambat 
3 Dekat Dekat Jauh Kanan-1 Sedang 
4 Dekat Sedang Dekat Kanan-1 Lambat 
5 Dekat Sedang Sedang Kanan-2 Sedang 
6 Dekat Sedang Jauh Kanan-2 Sedang 
7 Dekat Jauh Dekat Kanan-1 Lambat 
8 Dekat Jauh Sedang Kanan-2 Lambat 
9 Dekat Jauh Jauh Kanan-2 Sedang 
10 Sedang Dekat Dekat Kiri-2 Lambat 
11 Sedang Dekat Sedang Kanan-1 Lambat 
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 12 Sedang Dekat Jauh Kanan-1 Sedang 
13 Sedang Sedang Dekat Kiri-1 Lambat 
14 Sedang Sedang Sedang Lurus Lambat 
15 Sedang Sedang Jauh Kanan-2 Sedang 
16 Sedang Jauh Dekat Kiri-2 Lambat 
17 Sedang Jauh Sedang Lurus Sedang 
18 Sedang Jauh Jauh Kanan-2 Sedang 
19 Jauh Dekat Dekat Kiri-1 Lambat 
20 Jauh Dekat Sedang Kiri-1 Sedang 
21 Jauh Dekat Jauh Kanan-2 Sedang 
22 Jauh Sedang Dekat Kiri-2 Sedang 
23 Jauh Sedang Sedang Kiri-2 Sedang 
24 Jauh Sedang Jauh Kanan-2 Sedang 
25 Jauh Jauh Dekat Kiri-2 Sedang 
26 Jauh Jauh Sedang Kiri-2 Sedang 
27 Jauh Jauh Jauh Lurus Cepat 
 
Keterangan Sudut Rudder: 
Kiri-1 = Sudut 1500, Kiri-2 = Sudut 1200, Lurus = Sudut 900, 
Kanan-2 = Sudut 600 dan Kanan-1 = Sudut 300. 
 
Keterangan Kecepatan Propeller: 
Lambat  = 100, Sedang = 150 dan Cepat = 200  
 
Keterangan datasensor: 
Dekat : sensor ≤ 100 cm 
Sedang :  100 cm < sensor < 200 cm 
Jauh :  sensor ≥ 200 cm 
 
3.9. Perancangan Program Mikrokontroller-2 
Program mikrokontroller-2 dirancang untuk membaca data 
rudder pada PortB dan data Propeller pada PortA.Flowchart 
program mikrokontroller-2 ditunjukkan pada Gambar 13. 
 
 
Gambar 13. Flowchart program mikrokontroller-2 
 
 
IX. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengujian dilakukan dengan mengintegrasikan hardware 
dan software. Pengujian dilakukan untuk setiap sub program 
untuk memastikan sistem berjalan dengan baik dan dilanjutkan 
dengan pengujian sistem secara keseluruhan untuk memastikan 
hardware dan software dapat berjalan dengan baik.  
4.1. Pengujian sensor jarak 
Pengujian dilakukan terhadap ketiga sensor (sensor kiri, 
sensor tenggah dan sensor kanan) dengan memberikan variasi 
jarak rintangan dan membandingkan dengan jarak real . Variasi 
jarak rintangan yang diberikan 10 cm sampai dengan 200 cm. 
Gambar 14 menunjukkan hasil diteksi sensor dengan 
menggunakan Hyper Terminal pada komputer dan Tabel 2 
menunjukkan rata-rata 5 kali terhadap variasi jarak rintangan 
untuk ketiga sensor. 
 
 
Gambar 14. Rangkaian elektronik robot kapal  
 
A-122








10 10 10 10 
20 20 20 20 
30 30 30.6 30.4 
40 40 40 40 
50 50 50 50 
60 60.6 60 60 
70 69.6 70 70 
80 80 80 80.4 
90 90 90 90 
100 102.6 100.6 100.2 
110 109.6 110 110 
120 119.4 119.6 119.8 
130 129 129.4 130 
140 139 139.8 139.2 
150 149.6 149.8 149.8 
160 159.4 159.8 159.4 
170 170 170.6 169.8 
180 180.6 180.6 180.2 
190 190.4 190.6 191.2 
200 194 199.4 200 
 
Dari hasil pengujian deteksi jarak menggunakan sensor 
ultrasonik HC-SR04 menunjukkan bahwa sensor dapat 
menditeksi rintangan dengan baik dengan error terbesar 3%  
pada sensor kiri saat mendeteksi jarak 200 cm dan 2,6% saat 
sensor kiri mendeteksi jarak 100 cm. 
4.2. Pengujian Rudder 
Motor servo sebagai penggerak rudder dalam penelitian ini 
diuji dengan membandingkan sudut rudder yang diinputkan 
pada program terhadap sudut real yang dihasilkan 
rudderdengan melakukan pengukuran menggunakan busur. 
Gambar 15 menunjukkan proses pengujian rudder dan Tabel 3 
menunjukkan hasil pengujian sudut rudder. 
 
 Gambar 15. Proses pengujian rudder 
 
 
Tabel 3. Hasil Pengujian sudut rudder 





















4.3. Pengujian Robot Kapal 
Pengujian robot kapal dilakukan pada sebuah kolam.Tepi 
kolam dianggap sebagai rintangan.Gambar 16 menunjukkan 




Tabel 2. Hasil rata-rata pengukuran 
  
 
Gambar 16. Pengujian sistem keseluruhan 
 
Dari Gambar 16 terlihat robot kapal menditeksi rintangan 







Dari hasil pengujian terhadap sub sistem secara dapatlah 
dibuat suatu kesimpulan sebagai berikut: 
1. Robot kapal dapat menditeksi rintangan dan 
mengendalikan sudut rudder dan kecepatan propeller 
untuk menghindari rintangan. 
2. Pendeteksian jarak dengan menggunakan modul 
ultrasonic HC-SR04 dari hasil eksperimen menunjukkan 
dapat berjalan dengan baik untuk jarak deteksi 10 cm s.d. 
200 cm dengan error terbesar 3%. 
3. Perancangan rudder sudah dapat berjalan dengan baik 
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